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摘要!采用振动式沉桩的预应力砼管桩质量检测是目前面临的一大难题$文中依托广东省某

改扩建项目!提出一种基于测斜原理的管桩垂直度检测方法!并对该工程中采用振动法沉桩的
$

根管桩的桩身垂直度进行检测评价$结果表明!该检测方法对桩体无损害!检测精度较高!且能反

映桩身不同深度处的水平位移$
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近年来#采用先张法和离心成型法预制的空心

圆柱状预应力高强砼管桩以其施工速度快%桩身质

量高%单桩承载力高%能适应锤击沉桩施工工艺等优

点而在地基加固处理中得到采用$预制桩的沉桩方

法主要有锤击法%静力压桩法和振动法#其中锤击法

和静压法因工艺成熟%成桩质量好等优点而得到广

泛应用#但这两种沉桩方式因施工机械庞大%场地要

求较高等给施工带来极大不便$振动法沉桩具有施

工机械小%便于移动等优点#因而逐渐得到应用$但

国内对振动法沉桩的应用较少#且沉桩完成后桩身

垂直度难以保证#容易造成桩体承载力不良%桩顶水

平位移和桩身弯矩增大等问题#对成桩质量检测手

段提出了更高的要求$

目前对管桩桩身垂直度检测方法的研究较少#

且检测精度难以保证$吴涛等将孔斜测试技术引入

管桩检测#由于实际工程中管桩内部不完全平滑#管

桩制作过程中离心不均匀导致管桩内部许多横断面

不为规则圆面#测量过程中会由于管桩内不规则平

面对仪器产生扰动而导致测量精度不足$该文依托

广东省某改扩建项目#基于测斜原理#对
$

根振动法

沉桩进行桩身垂直度检测$

$

"

检测装置及原理

桩身垂直度检测采用滑动式测斜仪#如图
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所示#该检测仪的基本组成为测头%读数仪%电缆和

测斜管$它主要通过传感探头逐段测得测斜管轴线

与基准线间的夹角#按照式!

0

"计算得到各测段测斜

管上下导轮间沿某一方向的相对位移#最后逐段累

加得到测斜管在不同深度位置的绝对偏移量)见图
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为上下导轮间的相对位移-
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为上下导轮间的
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段测斜管与基准线的夹角-
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为各

测段水平位移之和

图
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滑动式测斜仪的组成及工作原理

某一深度测段上下导轮间的相对位移为,
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式中,
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不同深度处的绝对位移为该测段以下各测段水

平位移之和#即,
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尽管测斜仪的测量精度可达
#.#0++

#但测试

结果可能受到零点偏置和测斜管制造与安装中产生

扭曲等仪器本身%人为因素和现场环境的影响#使测

试结果产生系统误差#需采取措施尽可能减少或消

除测试中可能出现的误差$

对于零点偏置误差#当滑动式测斜仪的测头处

于铅锤状态时#理论测值应严格为零$但在制造和

使用中探头受各种因素影响#其实际输出并非为零#

即出现零点偏置误差$可通过对测斜管每个方向均

采用正%反向测量的方法消除零点偏置误差$具体

而言#当出现零点偏置系统误差时#假设测斜仪正向
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测量时输出值为,
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式中,
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为正%反向测量读数-

S

#

为零点偏置误差-

2

为仪器标定系数-

2

为测斜管与基准线的夹角$

为消除
S

#

的影响#试验时将测斜探头旋转

03#b

进行补测#则反向测量时输出值为,
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式中,
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为反向测量读数$

由式!
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"%式!
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"可知,同一探头在正%反向测量

时读数不同#但零点偏置误差
S

#

一般为常数#则
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"#由此可消除
S
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的影响#提

高测量精度$

对于测斜管的扭曲误差#主要加强安装中的技

术指导#在下放过程中实时调整导槽方向#防止测斜

管发生扭曲而产生扭曲误差$此外#可采用多探头

来消除仪器误差-对同一根桩#由多个工作人员多次

重复测量#以减小人为误差$
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工程概况及测试方法
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工程概况

广东省某改扩建项目全长
/$.-0!C+

#采用预

制管桩处理软基#振动法沉桩$共检测沉入的
$

根

预应力管桩$

测点处地基土分为
!

层,
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"粉质黏土#厚
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"淤泥质土#厚
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"卵石土#未揭穿$项目所用预制管桩桩长
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桩端插入卵石土中$
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测试方法及要求

对
$

根预应力管桩桩身垂直度进行检测$所检

测管桩桩长
0#+

左右#外径
"##++

#壁厚
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#

内径
0/#++

$所用测斜装置探头长
/##++

#测斜

管外径
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#壁厚
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#每节长度为
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$

考虑到桩身内径较小#为使测斜管放入管桩后

与桩体平行#设计一种测斜管套筒#套筒一侧设置槽

口#用于测斜管插入后在测斜管与桩体孔隙部位注

浆#以防测量过程中扰动产生误差$套筒外径
0"#

++

#内径
$2++

#高
0##++

-槽口宽
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#深
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!见图
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"$套筒设置于每节测斜管接口处

并固定$

图
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"

检测中所用套筒

在每节测斜管外部套
0

"

2

个套筒#以保证测斜

管与管桩平行#并多次注浆#直到管桩内径的水泥浆

与管桩顶部平齐$由多个工作人员采用
!

套测斜仪

器重复测量#且最终不同工作人员使用不同仪器测

得的结果接近#以最大程度避免单一仪器测量产生

的误差$
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测试结果及分析

分别以各桩桩顶中心为原点#

X

轴垂直于道路

轴线#其正向指向路基外侧-

'

轴平行于道路轴线#

其正向指向大桩号方向$各桩桩身垂直度测量结果

见表
0

$

表
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各桩桩身垂直度测量结果

桩号 桩长&
+

测管长&
+ X

方向偏移&
;+

'

方向偏移&
;+

累计偏移&
;+

偏移角度&!

b

" 桩身倾斜度&
G

0 0#./ 0#./ 10$.-4 1"#.2$ "/.#- /4.$# "."!

2 00.# 00.# 104.$" 00.!4 22.3" 1"#.20 2.#3

" 4./ 4./ 1"#.#/ 10!.!$ ""."/ 2/.$0 "./0

! 00./ 00./ 12$./- 2/.!! "$./0 1!2.$0 ".2-

/ 4.# 3.# !.$/ ".!$ /.33 "-.0/ #.$!

- 02.# 00./ $.3$ -.#0 4.4# "$."$ #.3-

$ 0/.# 0".# !.$! #."4 !.$- "4.!/ #.!$
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注,偏移角度以
X

方向顺时针为正$
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各桩竖直方向位移见图
"

$以各桩底部为固定

点#从图
"

可看出,各桩从底部向上均有不同程度水

平位移#
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+桩整个桩身有明显倾斜#

/

+

"

$

+桩

倾斜较小$以各桩顶部中心为圆心#各桩底部中心

坐标见图
!

$

图
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"

各桩测斜曲线

图
(

"

各桩偏移量

所检测
$

根预制桩沉桩完成后#桩身水平位移

量分别为
"/.#-
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+桩有明显倾斜#

/

+

"

$

+桩倾斜较小且

较接近规范要求$所用检测方法可检测出桩身每一

点的水平位移#且精度较高#是检测预制管桩桩身垂

直度的有效方法$
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结语

预应力砼管桩的振动式沉桩具有施工简便%施

工机械小且移动方便等优点#但缺乏切实可行的振

动法沉桩质量检测评价方法与检测标准$该文提出

一种基于测斜原理的管桩垂直度检测方法#并应用

于广东省某改扩建项目#对
$

根振动法沉桩进行桩

身垂直度检测#结果表明该方法简单可行#可用于预

制管桩桩身垂直度检测$
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沫轻质土以其良好性能在路基中应用越来越广泛$

泡沫轻质土施工中控制好水泥%外加剂等材料质量%

水灰比%配合比#采用合适的发泡剂和施工机械#严

格控制施工工序#并做好早期养护#才能保证泡沫轻

质土的施工质量和路基的处治效果$
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